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Med je pomembno živilo v prehrani človeka, saj velja za bogat vir biološko aktivnih 
spojin. V uporabi je že od antičnih časov, takrat je predstavljal glavno sladilo in domač 
pripravek za lajšanje bolezenskih stanj (Korošec in sod., 2016). Ena izmed bistvenih 
značilnosti medu je njegova obstojnost, saj ga lahko skladiščimo daljše časovno obdobje, 
ne da bi se pokvaril. Poleg tega ima nizko vrednost pH in veliko vsebnost sladkorjev, 
slednje povzroči visok osmotski tlak, kar mikroorganizmom onemogoča preživetje in s tem 
preprečuje kvar medu (Al-Mamary in sod., 2002; Viuda-Martos in sod., 2008).  
 
Glavne sestavine medu so ogljikovi hidrati, predvsem v obliki monosaharidov (glukoza in 
fruktoza) in v manjši meri disaharidov (maltoza, izomaltoza, saharoza), ter voda. Poleg 
tega so v medu prisotne še fenolne spojine, organske kisline, beljakovine, aminokisline, 
barvila in določeni encimi (Al-Mamary in sod., 2002). Dejanska sestava medu se razlikuje 
glede na geografsko in botanično poreklo, okoljske dejavnike, klimatske razmere in 
čebelarska opravila (Al-Mamary in sod., 2002; Viuda-Martos in sod., 2008; Čanadanović-
Brunet in sod., 2014; Korošec in sod., 2016; Osés in sod., 2016). 
 
Mnoge raziskave dokazujejo, da je med vir naravnih antioksidantov, ki lahko učinkovito 
delujejo pri zmanjšanju tveganja za razvoj določenih bolezni. Komponente, ki so 
odgovorne za antioksidativno učinkovitost medu, so predvsem  fenolne spojine, to so 
flavonoidi in fenolne kisline (Viuda-Martos in sod., 2008; Lachman in sod., 2010; Heleno 
in sod., 2015; Osés in sod., 2016; Pasupuleti in sod., 2017; Tian-Yang in sod., 2018).  
 
V zadnjem času je zaslediti mnogo raziskav o antioksidativni učinkovitosti čebeljih 
pridelkov (Al-Mamary in sod., 2002; Lachman in sod., 2010; Čanadanović-Brunet in sod., 
2014; Juszczak in sod., 2016;  Osés in sod., 2016; Kieliszek in sod., 2018). Tudi ta je 
odvisna od botaničnega in geografskega porekla. Znano je, da imajo temnejši medovi večjo 
antioksidativno učinkovitost in vsebujejo več fenolnih spojin (Bertoncelj in sod., 2007; 
Lachman in sod., 2010).  
 
V med se lahko dodajajo tudi drugi proizvodi. Največkrat so to čebelji pridelki, cvetni prah 
osmukanec ali izkopanec, propolis in matični mleček, z dodatkom katerih povečamo 
biološko učinkovitost izdelka (Čanadanović-Brunet in sod., 2014). Dodatek le-teh povzroči 
povečanje vsebnosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov ter antioksidativne 
učinkovitosti. Največji učinek je bil ugotovljen ob dodatku cvetnega prahu izkopanca in 
propolisa, medtem ko dodatek matičnega mlečka ni pomembno vplival na povečanje 
fenolnih spojin in antioksidativne učinkovitosti (Osés in sod., 2016; Juszczak in sod., 
2016). Zaradi visoke antioksidativne učinkovitosti ima med številne pozitivne učinke na 
zdravje. Tradicionalno so ga uporabljali že Grki, Egipčani, Rimljani in Kitajci za celjenje 
ran in za lajšanje črevesnih bolezni. Prav tako je uporaben za umiritev kašlja ter za lajšanje 
težav v primeru vnetega grla in ušes (Pasupuleti in sod., 2016; Pasupuleti in sod., 2017).  
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1.1 NAMEN DELA 
 
Namen diplomskega dela je bil določiti vsebnost skupnih fenolnih spojin, vsebnost 
flavonoidov in antioksidativno učinkovitost v dveh vrstah medu, cvetličnem in gozdnem 
medu. Poleg tega smo proučili še vpliv dodatkov v medu na obravnavane parametre. 
Cvetličnemu medu smo dodali cvetni prah osmukanec in propolis, od čebelarja pa smo 
pridobili gozdni med z dodatkom zgoščenega soka rdeče oz. rumene pese. Dodatno smo 
ovrednotili še senzorično sprejemljivost obravnavanih vzorcev z izbrano skupino 
študentov. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Med se je v številnih raziskavah pokazal kot živilo, ki vsebuje fenolne spojine in deluje 
antioksidativno. V čebeljih pridelkih, kot sta propolis in cvetni prah, je vsebnost 
bioaktivnih komponent v primerjavi z medom večja. Tudi rdeča in rumena pesa 
predstavljata dober vir fenolnih spojin. Zato smo raziskali, ali dodatek cvetnega prahu 
osmukanca, propolisa ter zgoščenega soka rdeče in rumene pese vpliva na povečanje 
vsebnosti fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitost ter kako različni dodatki vplivajo 
na senzorično sprejemljivost. Postavili smo dve hipotezi: 
 
 Pri medovih z dodatki pričakujemo večjo antioksidativno učinkovitost in večjo 
vsebnost skupnih fenolnih spojin. 
 
 Pričakujemo slabšo senzorično sprejemljivost medu z dodatki pri potrošnikih. 
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2 PREGLED OBJAV 
 




Med je naravna sladka snov, ki jo izdelajo čebele Apis mellifera iz nektarja cvetov ali 
izločkov iz živih delov rastlin ali izločkov žuželk, ki sesajo rastlinski sok na živih delih 
rastlin, ki jih čebele zberejo, predelajo z določenimi lastnimi snovmi, shranijo, posušijo in 
pustijo dozoreti v satju (Pravilnik o medu, 2011). 
 
2.1.2 Pridobivanje medu 
 
Surovino za med, tj. nektar in mano, čebele nabirajo na rastlinah. Nektar izvira iz cvetov 
ali drugih izločkov živih rastlinskih delov, mana pa je izloček žuželk, ki živijo na različnih 
delih rastlin. Izločanje nektarja je odvisno od vrste rastline, tal, vremenskih razmer in 
drugih dejavnikov. Čebele nektar raje nabirajo na rastlinah, ki izločajo več nektarja in je 
zato vsebnost sladkorjev večja. V nektarju je največ fruktoze, glukoze in saharoze, poleg 
tega pa vsebuje še različne aminokisline, mineralne snovi, organske kisline, vitamine, 
aromatične in fenolne spojine ter barvila. Za nektarni med sta značilna vonj in aroma po 
cvetju, vsebuje pa cvetni prah rastline na kateri je bil nektar nabran. Mano izločajo listne 
uši, kaparji in škržati v obliki kapljic. Najpomembnejša sestavina mane so sladkorji, med 
katerimi je največ disaharidov. Vsebuje tudi aminokisline, beljakovine, kisline in vitamine 
(Meglič, 2004; Golob in sod., 2008). 
 
V enem poletu lahko čebela zbere približno 50 do 60 mg nektarja ali mane. Zbrani surovini 
nato doda izločke žlez slinavk, encime, ki povzročijo pretvorbo sladkorjev, predvsem 
saharoze in drugih ogljikovih hidratov v glukozo in fruktozo. Nektar in mana vsebujeta 
veliko vode, zato ju morajo čebele sušiti. S posebnimi gibi ju iztiskajo iz medne golše na 
konec svojega rilčka in vrnejo nazaj. Ko imata nektar oziroma mana samo še 30-40 % 
vode, ju čebele odlagajo v celice, pri čemer z utripanjem kril odstranijo še del preostale 
vode, dokler se vsebnost ne zmanjša pod 20 %. Zrel med nato skladiščijo v celicah satja, ki 
jih zaprejo z voščenimi pokrovčki, s čimer preprečijo, da bi med vezal vodo iz zraka. Ko je 
med zrel, čebelar odstrani voščene pokrovčke in med iztoči ter ga shrani v primerno 
embalažo (Meglič, 2004; Kozmus in sod., 2011).  
 
2.1.3 Vrste medu 
 
Različne vrste medu so dobile ime po rastlinah, na katerih čebele nabirajo nektar ali mano. 
V Sloveniji so najbolj znani vrstni medovi: akacijev, lipov, kostanjev, smrekov, hojev, 
javorjev in ajdov med ter med oljne ogrščice. Poleg tega poznamo tudi cvetlični in gozdni 
med, ki sta mešana medova, kar pomeni, da so nektar oz. mano čebele nabirale na več 
različnih vrstah rastlin (Kozmus in sod., 2011). 
 
Cvetlični med je najpogostejša vrsta medu. Gre za med, katerega nektar čebele nabirajo na 
cvetočih rastlinah. Senzorične lastnosti cvetličnega medu se lahko precej razlikujejo, saj so 
odvisne od rastlin in vrste cvetov, na katerih so čebele nabirale nektar. Zanj je značilna 
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dokaj svetla barva, od slamnato rumene do svetlo rjave, srednje do močno sladek in šibko 
do srednje kisel okus. Ima prijeten vonj po sadju, kompotu, vijolicah, regratu, travniku, 
vosku, itd. Prav tako je v cvetličnem medu zaznati prijetno aromo po travniških cveticah, 
svežem sadju, karamelnih bombonih in rjavem sladkorju. Včasih je zaznati tudi aromo 
medu iz mane, po smoli in lubju. Cvetlični med lahko, v primerjavi z ostalimi vrstami 
medu, hitro kristalizira (Golob in sod., 2008). 
 
Gozdni med čebele pridobivajo z nabiranjem mane. Žuželke, kot so drevesne uši, škržati in 
kaparji, v določenem obdobju, ob primernih vremenskih razmerah, začnejo izločati mano. 
Ta se pojavi v obliki medene rose na listih in vejicah listavcev in iglavcev. V mani so 
prisotne tudi smole, zato je gozdni med temnejši. Barva se zaradi različnih vrst mane lahko 
zelo razlikuje, od svetlo do temno rjave z rdečimi ali zelenimi odtenki. Gozdni med ima 
značilen vonj po smoli, smrekovih vršičkih, dimu, medenjakih in vosku. Zaznati je aromo 
po smoli, orehih, lešnikih, zeliščih in suhem sadju. Za tovrstni med je značilno, da v njem 
ne prevladuje nobena vrsta mane, ter da sta sladek in kisel okus uravnotežena (Golob in 
sod., 2008; Kozmus in sod., 2011).  
 
2.1.4 Sestava medu 
 
Med je zelo kompleksno živilo, ki vsebuje več kot 200 biološko aktivnih spojin. Njihova 
vsebnost je odvisna od botaničnega in geografskega porekla medu, vremenskih razmer, od 
vrste rastlin, kjer čebele nabirajo nektar ali mano, ter od postopkov čebelarjenja. Glavne 
sestavine medu so ogljikovi hidrati (80-85 g/100 g), pretežno glukoza in fruktoza, ter voda 
(15-17 g/100 g). Poleg tega se v medu nahajajo še druge komponente, kot so beljakovine in 
aminokisline (0,1-0,4 g/100 g), encimi, pigmenti, fenolne spojine, organske kisline in 
elementi (Pasupuleti in sod., 2016; Korošec in sod., 2016). 
 
2.2 FENOLNE SPOJINE 
 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti, ki nastanejo v rastlinah in mikroorganizmih. V 
živilih predstavljajo pomembne spojine, saj delujejo antioksidativno, protivnetno, 
antibakterijsko, preprečujejo nastanek srčno-žilnih bolezni in encimsko porjavenje, 
prispevajo pa tudi k barvi in okusu živil. Vsebujejo jih predvsem sadje in zelenjava. 
Glavne skupine fenolnih spojin, prisotne v rastlinah, bodisi v prosti ali glikozidni obliki, so 
fenolne kisline in flavonoidi. Poleg živil rastlinskega izvora so dober vir fenolnih spojin 
tudi med in ostali čebelji pridelki. V medu, propolisu, cvetnem prahu in matičnem mlečku 
je večina fenolnih spojin prisotnih v obliki fenolnih kislin (benzojska, cimetna, kavna, p-
kumarna, ferulna, galna, elaginska, klorogenska) in flavonoidov (pinobanksin, miricetin, 
luteolin, apigenin, krizin, galangin, kvercetin, hesperetin, kamferol, pinocembrin), katerih 
vsebnost variira odvisno od vrste rastline, kjer čebele nabirajo nektar oz. mano, 
vremenskih razmer ter geografskega porekla (Viuda-Martos in sod., 2008; Bertoncelj, 
2008). 
 
V raziskavah zasledimo različno delitev fenolnih spojin. Nekateri jih delijo na enostavne 
fenole ali benzokinone, fenolne kisline, naftokinone, ksantone, stilbene, flavonoide, 
lignine, biflavonoide, kumarine ter kondenzirane in hidrolizabilne tanine (Abramovič, 
2011; Singh in sod., 2017).  Spet drugi se poslužujejo enostavnejše delitve, na flavonoide 
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in neflavonoide. K flavonoidom štejemo flavonole, flavanone, flavone, antocianidine in 
izoflavone, medtem ko k neflavonoidom prištevamo fenolne kisline (Pyrzynska in Biesaga, 
2009; Singh in sod., 2017).  
 
Kemijsko imajo fenolne spojine eno ali več hidroksilnih skupin vezanih neposredno na 
aromatski obroč. Njihova struktura se razlikuje od enostavnih molekul do zelo 




Flavonoidi so najbolj obsežna skupina sekundarnih metabolitov fenolnih spojin. Prispevajo 
2/3 dnevnega vnosa fenolnih spojin, ki znaša med 20 in 500 mg. Flavonoidi se nahajajo 
predvsem v čaju, rdečem vinu, jabolkih, čebuli, paradižniku, dober vir pa predstavljajo tudi 
med, cvetni prah, propolis in matični mleček (Tian-Yang in sod., 2018).  
 
Molekulo flavonoidov sestavlja 15-C atomov, razporejenih v dva aromatska obroča, 
povezana z verigo treh ogljikovih atomov. Njihova osnovna strukturna formula je C6-C3-
C6, oziroma flavan. Aromatska obroča (A in B) med seboj povezuje heterociklični obroč C 
(slika 1). Flavonoidi so lahko v esterificirani, še pogosteje pa v glikozilirani obliki, kar 
pomeni, da imajo vezane različne monosaharide, ali daljše verige na obroč. Glede na 
substituiranost C obroča flavonoide razvrstimo v flavone, flavonole, izoflavone, 
antocianine in flavanole (Abram, 2000; Tian-Yang in sod., 2018). 
 
Slika 1: Osnovna strukturna formula flavonoidov (Tian-Yang in sod., 2018) 
 
2.2.2 Fenolne kisline 
 
Največjo skupino neflavonoidov predstavljajo fenolne kisline. Gre za derivate kislin, ki jih 
lahko razdelimo na hidroksibenzojske kisline s strukturno formulo C6-C1 in 
hidroksicimetne kisline, pri katerih je stranska veriga sestavljena iz treh C atomov, s 
strukturno formulo C6-C3. Med hidroksibenzojske sodijo galna, p-hidroksibenzojska, 
protokatehinska, vanilinska in siringinska kislina, medtem ko v skupino hidroksicimetnih 
kislin štejemo p-kumarno, kavno, ferulno in sinapinsko kislino. Kemijsko gre za enostavne 
fenolne spojine, pri katerih je karboksilna skupina vezana neposredno na aromatski obroč 
(Bertoncelj, 2008; Heleno in sod., 2015). Fenolne kisline ščitijo rastline pred UV žarki, 
insekti, paraziti, virusi, bakterijami in drugimi škodljivimi dejavniki (Heleno in sod., 
2015). 
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Med in ostali čebelji pridelki so pomembna živila v humani prehrani, saj predstavljajo 
bogat vir biološko aktivnih spojin, ki izvirajo iz nektarja oz. mane. V zadnjem času 
potrošniki vedno več posegajo po takih živilih, saj imajo pozitiven vpliv na zdravje. Ena 
izmed najpomembnejših lastnosti je njihova antioksidativna učinkovitost, delujejo 
antibakterijsko, antivirusno in protivnetno, zmanjšujejo tveganje za nastanek rakavih 
obolenj, srčno-žilnih bolezni ter zavirajo procese staranja. Poleg tega zavirajo oksidacijo 
lipidov v mesu in preprečujejo encimsko porjavenje sadja in zelenjave (Viuda-Martos in 
sod., 2008; Juszczak in sod., 2016).  
 
Antioksidanti so spojine, ki ščitijo druge spojine pred oksidacijo. Med služi kot vir 
naravnih antioksidantov. Za njegovo antioksidativno učinkovitost so v največji meri 
odgovorne fenolne spojine (tokoferoli, flavonoidi, fenolne kisline), vendar pa natančen 
mehanizem delovanja ni znan. Poleg teh k antioksidativni učinkovitosti medu in ostalih 
čebeljih pridelkov prispevajo še ostale sestavine medu, kot so encimi, aminokisline, 
beljakovine, karoten, organske kisline in produkti Maillardove reakcije  (Viuda-Martos in 
sod., 2008; Al-Mamary in sod., 2002; Korošec in sod., 2016).  
 
Vsebnost spojin, ki so odgovorne za antioksidativno učinkovitost medu, je odvisna od 
mnogih dejavnikov, tako od vrste medu, tal, podnebja, kot tudi genetskih dejavnikov. 
Sestava se lahko spreminja tudi v času predelave medu, saj med segrevanjem prihaja do 
karamelizacije ogljikovih hidratov, Maillardove reakcije in razgradnje fruktoze. Pri tem 
nastanejo različni stranski produkti, ki lahko delujejo kot antioksidanti, in s tem povečajo 
antioksidativno učinkovitost medu (Viuda-Martos in sod., 2008).  
 
2.4 MED Z DODATKI 
 
V med se lahko dodajo tudi različni dodatki. Glede na rezultate nekaterih raziskav se v 
med najpogosteje dodaja cvetni prah osmukanec ali izkopanec, propolis in matični mleček, 
z namenom pridobiti izdelek z boljšimi protivnetnimi, antimikrobnimi in antioksidativnimi 
lastnostmi (Osés in sod., 2016; Juszczak in sod., 2016; Kieliszek in sod., 2018). 
 
2.4.1 Cvetni prah 
 
V zadnjem času potrošniki vedno več posegajo po živilih naravnega izvora. Mednje sodita 
tudi cvetni prah osmukanec in cvetni prah izkopanec, zaradi prisotnih bioaktivnih spojin. 
Glavne sestavine cvetnega prahu so ogljikovi hidrati (13-55 g/100 g), beljakovine (10-40 
g/100 g), prehranska vlaknina (0,3-20 g/100 g) in maščobe (1-10 g/100 g). Poleg tega se v 
cvetnem prahu nahaja še več kot 200 ostalih spojin, kot so esencialne aminokisline, 
maščobne kisline, fenolne spojine (flavonoidi in fenolne kisline), aromatične snovi, 
vitamini (folna kislina, tokoferoli, ß-karoten, vitamini B-kompleksa), minerali (Zn, Cu, Fe, 
K, P, Ca, Mg), ki delujejo kot antioksidanti (Conte in sod., 2018; Kieliszek in sod., 2018). 
 
Cvetni prah ali pelod so moške reproduktivne celice cvetočih rastlin. Je edini vir 
beljakovin, ki čebelam poleg medu in vode predstavlja glavno hrano. Barva se razlikuje, 
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odvisno od vrste rastline, kjer ga nabirajo. Običajno je v različnih odtenkih rumene, sivo-
bele, oranžne, rdečkaste ali modre barve (Kieliszek in sod., 2018).  
 
Čebelje telo pokrivajo dlačice, ki se jih cvetni prah oprime, ko čebela sede na cvet. Nabran 
cvetni prah čebela prinese v celice satja, kjer mu panjske čebele dodajo med, prebavne 
encime in izločke žlez slinavk, ki vsebujejo organske kisline. Potekati začne spontana 
mlečna fermentacija, ki jo povzročijo bakterije Lactobacillus. Fermentiran cvetni prah 
imenujemo izkopanec oz. čebelji kruhek. Med fermentacijo nastanejo nove spojine, ki  
ščitijo cvetni prah osmukanec. Znano je, da je hranilna vrednost cvetnega prahu izkopanca 
večja od hranilne vrednosti osmukanca. Vendar pa se ob pridobivanju izkopanca močno 
poškoduje satje, tudi količina je zelo majhna, zato čebelarji v večji meri pridobivajo 
osmukanec. Za to uporabijo posebne naprave, smukalnike, ki so lahko nameščeni na 
zunanji ali notranji strani panja. Smukalniki imajo mrežo z luknjicami, skozi katere čebela, 
obložena s cvetnim prahom, vstopa v panj. Pri tem se cvetni prah osmuka z njenih nogic, 
cvetni prah pa pade v smukalni predalček. Študije so pokazale da izkopanec vsebuje več 
beljakovin in mlečne kisline kot cvetni prah osmukanec, medtem ko je vsebnost vode in 




Beseda propolis izhaja iz grščine: pro (pred) in polis (mesto), kar pomeni “obramba mesta”. 
Slovenski izraz za propolis je zadelavina. Glavna naloga propolisa v čebeljem panju je 
ohranjanje aseptičnega okolja v njem in preprečevanje nastanka bolezni med čebeljimi 
družinami. Propolis čebele uporabljajo za razkuževanje notranjih površin panja in z njim 
pritrjujejo premične dele. Služi tudi kot zaščita pred mikroorganizmi in napadi plenilcev 
(Kandolf Borovšak in sod., 2017; Pasupuleti in sod., 2017). 
 
Propolis je lepljiva, smolnata snov, grenkega okusa in močnega, prijetnega vonja po 
rastlinskih popkih, medu in vosku, ki jo čebele nabirajo na rastlinah. V glavnem ga 
sestavljajo rastlinske smole (50 g/100 g), voski (30 g/100 g), eterična olja (10 g/100 g), 
cvetni prah (5 g/100 g) in druge organske spojine (5 g/100 g). Med organskimi spojinami, 
se v propolisu nahaja največ fenolnih spojin in estrov, terpeni, ß-steroidi, aromatski 
aldehidi in alkoholi. Sestava propolisa je odvisna od botaničnega in geografskega porekla, 
vremenskih razmer, okoljskih dejavnikov in tehnologije pridelave (Viuda-Martos in sod., 
2008; Osés in sod., 2016). Čebele največ smol naberejo na iglastem drevju, topolu, vrbi, 
jelši, divjem kostanju, brestu in na koščičastih sadnih drevesih. Smoli dodajo izločke žlez 
slinavk in vosek, da postane bolj lepljiv (Kandolf Borovšak in sod., 2017).  
 
Propolis se uporablja predvsem kot prehransko dopolnilo, kot dodatek v medicini in v 
kozmetiki. Ima številne pozitivne učinke na zdravje, zaradi svojih antiseptičnih, 
protivnetnih, antibakterijskih, protiglivičnih in antioksidativnih lastnosti. Te pripisujejo 
fenolnim spojinam, predvsem flavonoidom, in drugim bioaktivnim spojinam (Viuda-
Martos in sod., 2008; Osés in sod., 2016; Pasupuleti in sod., 2017). 
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2.4.3 Rdeča in rumena pesa 
 
Rdeča in rumena pesa sta dober vir antioksidantov, zlasti betalainov. To so vodotopni 
rastlinski pigmenti, ki vsebujejo dušik, in so sestavljeni iz dveh vrst pigmentov, rumeno-
oranžnih betaksantinov in rdeče-vijoličnih betacianinov. V rdeči pesi prevladujejo 
betacianini, v rumeni pa betaksantini (Ravichandran in sod., 2013). 
 
Betalaine se v živilski industriji uporablja kot aditiv E162 za obarvanje, saj betalaini dajejo 
rožnato, vijolično in oranžno barvo različnim živilom, kot so jogurti, pijače, sladoled, 
bomboni in solatni prelivi. Kot naravno barvilo se betalaini lahko uporabljajo tudi kot 
dodatek zdravilom in kozmetičnim izdelkom. Čeprav je bolj poznano, da antociani dajejo 
živilom vijolično-rdečo barvo in karotenoidi rumeno-oranžno barvo, pa so betalaini bolj 
stabilni pri kislem pH, imajo široko temperaturno območje stabilnosti in so dobro topni v 
vodi. Tako so za obarvanje kislih živil bolj uporabni betalaini, saj z antociani to ni mogoče. 
Večina raziskav se osredotoča na pridobivanje naravnih barvil iz rdeče pese, medtem ko so 
raziskave o pridobivanju naravnih barvil iz rumene pese zelo redke (Stintzing in sod., 
2002; Ravichandran in sod., 2013). 
 
Rdeča in rumena pesa vsebujeta veliko fenolnih spojin, predvsem fenolnih kislin, ki veljajo 
za močne antioksidante in kažejo antibakterijsko, protivirusno, protivnetno in 
antikarcinogeno delovanje (Ravichandran in sod., 2012). 
 




Senzorična analiza je definirana kot znanstvena disciplina, pri kateri merimo, analiziramo 
in interpretiramo reakcije na tiste lastnosti medu, ki jih zaznamo s petimi osnovnimi čuti: 
vid, okus, vonj, sluh in tip oz. dotik (Stone in Sidel, 1993).  
 
Senzorično ocenjevanje lahko izvajamo na dva načina, in sicer s hedonskimi (afektivnimi) 
ali analitičnimi preskusi. Izbira načina ocenjevanja je odvisna od namena ocenjevanja, 
vrste in števila izdelkov ter usposobljenosti preskuševalcev. Hedonske teste uporabimo pri 
ugotavljanju všečnosti izdelkov in jih izvajamo s potrošniki, medtem ko se analitični 
preskusi uporabljajo za ugotavljanje razlik in merjenje specifičnih senzoričnih lastnosti in 
jih izvajamo s šolanim panelom (Golob in sod., 2005). 
 
Senzorično analizo uporabljajo tako prehranski kot tudi živilski strokovnjaki, zato je znana 
kot vsestransko uporabna znanstvena disciplina. Najpogosteje se jo uporablja pri razvoju 
novih živil, za kontrolo kakovosti surovin in končnih izdelkov, za spremljanje kakovosti 
živil med skladiščenjem, za analizo konkurenčnih izdelkov, pri iskanju vzrokov neželenih 
sprememb na živilu, za ugotavljanje sprejemljivosti izdelka pri potrošnikih in za različne 
tržne raziskave (Golob in sod., 2005) 
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2.5.2 Hedonski ali afektivni preskusi 
 
Hedonski preskusi se uporabljajo kadar želimo ugotoviti kako je neko živilo sprejemljivo 
oziroma všečno za potrošnika, zato jih imenujemo tudi potrošniški testi. Tipični hedonski 
testi so različne hedonske lestvice, ki omogočajo oceniti všečnost izdelka, in preskus s 
primerjavo v parih oziroma prednostni preskus, pri katerem potrošnik pri ocenjevanju dveh 
izdelkov določi tistega, ki mu daje prednost (Golob in sod., 2005). 
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Analizirali smo dve vrsti medu, cvetličnega in gozdnega. Cvetličnemu medu smo dodali 
propolis in cvetni prah osmukanec. Gozdni med z zgoščenim sokom rumene oz. rdeče pese 
smo dobili od čebelarja. Vzorce smo zaradi večje preglednosti in lažje izvedbe analiz 
označili s črkami, kar je razvidno iz preglednice 1.  
 
Preglednica 1: Analizirani vzorci medu 
 
Oznaka Vzorec  
A cvetlični med 
B gozdni med 
C cvetlični med z dodatkom tinkture propolisa (0,5 g propolisa/100 g izdelka) 
D cvetlični med z dodatkom zmletega cvetnega prahu (10 g cvetnega prahu/100 g izdelka) 
E gozdni med z dodatkom zgoščenega soka rumene pese in limoninega soka 
F gozdni med z dodatkom zgoščenega soka rdeče pese in askorbinske kisline 
 
Vzorci so bili do analize hranjeni v zaprtih steklenih kozarčkih, pri sobni temperaturi. 
 
3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Določanje vsebnosti vode (AOAC 969.38, 1999) 
 
Princip: 
Metoda temelji na refraktometričnem določanju odstotka vode, na osnovi merjenja 
lomnega količnika s pomočjo ročnega refraktometra. 
 
Pribor: 
- plastične žličke 
- ročni refraktometer Atago HHR-2N 
 
Izvedba: 
Vzorce smo pred izvedbo analize dobro premešali in jih s pomočjo plastične žličke, v tanki 
plasti, previdno nanesli na prizmo refraktometra in na skali direktno odčitali vsebnost 
vode, izraženo v %. Upoštevali smo tudi temperaturno korekcijo. Meritve smo izvedli v 
dveh paralelkah in rezultat podali kot povprečno vrednost dveh meritev. 
 
3.2.2 Določanje vsebnosti skupnih fenolnih spojin s Folin-Ciocalteujevo metodo 
(Juszczak in sod., 2016) 
 
Princip: 
Metoda temelji na redukcijskih sposobnostih fenolnih spojin. Ob dodatku FC reagenta se 
fenolne spojine oksidirajo, pri čemer pride do redukcije volframata in molibdata. Nastane 
modro obarvan produkt, kateremu izmerimo absorbanco pri 760 nm. Rezultate smo izrazili 
kot mg galne kisline na 100 g medu (mgGA/100 g medu). Za umeritveno krivuljo smo 
uporabili standardno raztopino galne kisline.  
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Reagenti: 
- Folin-Ciocalteujev reagent (Merck, Nemčija), razredčen z destilirano vodo v  razmerju 
1:10 
- galna kislina (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- 7,5 % natrijev karbonat (Na2CO3) (Sigma Aldrich, Nemčija)  
- destilirana voda 
 
Aparatura: 
- spektrofotometer (valovna dolžina 760 nm) 
 
Izvedba: 
V stekleno čašo smo odtehtali 10,0 g vzorca medu in ga raztopili v destilirani vodi. 
Raztopljen vzorec smo prelili v 50 ml bučko in dopolnili do oznake. Raztopino medu smo 
prelili v centrifugirko in centrifugirali 10 min pri 4000 obratih na minuto ter filtrirali. Za 
analizo smo v 10 ml epruvete odpipetirali 0,5 ml vzorca, dodali 2,5 ml FC reagenta in 2 ml 
Na2CO3, ter jih za 2 uri postavili v temo. Pripravili smo tudi vzorce za korekcijo barve, 
kjer smo 0,5 ml vzorca dodali 4,5 ml destilirane vode. Po dveh urah smo vzorcem izmerili 
absorbanco proti slepemu vzorcu pri 760 nm. Vsak vzorec medu smo analizirali v dveh 
paralelkah. Koncentracijo skupnih fenolnih spojin v medu smo določili s pomočjo 
umeritvene krivulje (priloga A), ki smo jo pripravili z raztopinami galne kisline v 
koncentracijah od 0,0101 do 0,1008 mgGA/ml. 
 
3.2.3 Določanje skupnih flavonoidov (Sahu in Saxena, 2013) 
 
Princip: 
Spektrofotometrična metoda temelji na reakciji med aluminijevim kloridom in flavonoidi, 
pri čemer nastane rožnat barvni kompleks, ki mu izmerimo absorbanco pri 510 nm. 
Rezultate smo izrazili kot mg kvercetina na 100 g medu (mgQUE/100 g). Za umeritveno 
krivuljo smo uporabili standardno raztopino kvercetina.  
 
Reagenti: 
- 5 % natrijev nitrit (NaNO2) (Merck, Nemčija) 
- 10 % aluminijev klorid heksahidrat (AlCl3 ∙ 6H2O) (Merck, Nemčija) 
- 1 M natrijev hidroksid (NaOH) (Merck, Nemčija) 
- destilirana voda 
- kvercetin (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
 
Aparatura: 
- spektrofotometer (valovna dolžina 510 nm) 
 
Izvedba: 
V stekleno čašo smo odtehtali 10,0 g vzorca medu in ga raztopili v destilirani vodi. 
Raztopljen vzorec smo nato prelili v 50 ml bučko in dopolnili do oznake. Raztopino medu 
smo prelili v centrifugirko in centrifugirali 10 min pri 4000 obratih na minuto ter filtrirali. 
Za analizo smo v 10 ml epruvete najprej odpipetirali 4 ml destilirane vode, dodali 1 ml 
vzorca medu, 0,3 ml 5 % NaNO2 in premešali na stresalniku. Po 5 minutah smo dodali 0,3 
ml 10 % AlCl3 ∙ 6H2O in znova premešali na stresalniku. Po 6 minutah smo dodali 2 ml 1 
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M NaOH in dopolnili z destilirano vodo do končnega volumna 10 ml. Vzorec smo še 
enkrat premešali na stresalniku ter izmerili absorbanco proti slepemu vzorcu pri 510 nm. 
Vsak vzorec medu smo analizirali v dveh paralelkah. Koncentracijo skupnih flavonoidov v 
medu smo določili s pomočjo umeritvene krivulje (priloga B), ki smo jo pripravili z 
raztopinami kvercetina v koncentracijah od 0,006 do 0,150 mgQUE/ml. 
 
3.2.4 Določanje antioksidativne učinkovitosti 
 
3.2.4.1 DPPH metoda (Juszczak in sod., 2016) 
 
Princip: 
Ko raztopina stabilnega prostega radikala DPPH˙ reagira z antioksidativno komponento, ki 
predstavlja donor vodika, pride do redukcije, kar povzroči spremembo barve raztopine. 
Vijoličasta barva prostega radikala DPPH˙ ob prisotnosti antioksidanta prehaja v rumeno. 
Spremembo barve spremljamo spektrofotometrično z merjenjem absorbance pri 515 nm. 
 
Reagenti: 
- 0,1 mM raztopina DPPH˙ (Sigma-Aldrich, Nemčija) v metanolu  
- destilirana voda 
 
Aparatura: 
- spektrofotometer (valovna dolžina 515 nm) 
 
Izvedba: 
V stekleno čašo smo odtehtali 10,0 g vzorca medu in ga raztopili v destilirani vodi. 
Raztopljen vzorec smo prelili v 50 ml bučko in dopolnili do oznake. Raztopino medu smo 
nato prelili v centrifugirko in centrifugirali 10 min pri 4000 obratih na minuto ter filtrirali. 
Za analizo smo v epruvete odpipetirali 0,1 ml vzorca in dodali 2,9 ml raztopine DPPH˙ v 
metanolu. Vsak vzorec smo analizirali v dveh paralelkah. Po 30 minutah v temi smo 
vzorcem izmerili absorbanco proti slepemu vzorcu pri 515 nm. Vzporedno smo pripravili 
tudi kontrolni vzorec, kjer smo k 2,9 ml raztopine DPPH˙ dodali 0,1 ml metanola. 
Rezultate smo izrazili kot % inhibicije prostih radikalov DPPH˙, izračunane po enačbi (1): 
 
                       … (1) 
 
3.2.4.2 FRAP metoda (Juszczak in sod., 2016) 
 
Princip: 
Spektrofotometrična metoda temelji na redukciji Fe3+ v Fe2+ ob prisotnosti antioksidanta. 
Nastali Fe2+ ioni s TPTZ reagentom (2,4,6-tri[2-piridil]-s-triazin) tvorijo obarvan 
kompleks, ki doseže absorpcijski maksimum pri 593 nm. 
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Reagenti: 
- 300 mM acetatni pufer (CH3COONa ∙ 3H2O), pH 3,6: 0,62 g Na-acetata (CH3COONa ∙ 
3H2O (Kemika, Zagreb) raztopimo v destilirani vodi, dodamo 3,2 ml CH3COOH (Merck, 
Nemčija) in dopolnimo do 200 ml 
- 40 mM HCl (Merck, Nemčija) 
- 10 mM TPTZ (2,4,6-tri[2-piridil]-s-triazin (Sigma-Aldrich, Nemčija)  
- 20 mM železov klorid (FeCl3 ∙ 6H2O) (Merck, Nemčija)  
- 1 mM železov sulfat (FeSO4 ∙ 7H2O) (Merck, Nemčija)  
- destilirana voda 
 
Aparatura: 
- spektrofotometer (valovna dolžina 593 nm) 
 
Izvedba: 
Najprej smo pripravili komponente FRAP reagenta. Na analitski tehtnici smo odtehtali 
0,0622 g TPTZ reagenta in dodali 20 ml 40 mM HCl, ter mešanico raztopili in hranili v 
vodni kopeli pri 50 °C. Nato smo odtehtali 0,1079 g železovega klorida in ga raztopili v 20 
ml destilirane vode.  
 
V stekleno čašo smo odtehtali 10,0 g vzorca medu in ga raztopili v destilirani vodi. 
Raztopljen vzorec smo prelili v 50 ml bučko in dopolnili do oznake. Raztopino medu smo 
nato prelili v centrifugirko in centrifugirali 10 min pri 4000 obratih na minuto ter filtrirali. 
Za analizo v epruvete odpipetiramo 0,33 ml TPTZ reagenta, 0,33 ml FeCl3 ∙ 6H2O in 3,3 
ml acetatnega pufra (FRAP reagent) in inkubiramo 5 minut v vodni kopeli pri 37 °C. 
Raztopini nato dodamo 0,33 ml vzorca medu in ponovno inkubiramo v vodni kopeli pri 37 
°C. Po točno 15 minutah vzorcem izmerimo absorbanco proti slepemu vzorcu pri 593 nm. 
Vsak vzorec medu smo analizirali v dveh paralelkah. Rezultate smo izrazili kot mM 
Fe(II)/100 g medu. Koncentracijo Fe2+ ionov smo določili s pomočjo umeritvene krivulje 
(priloga C), ki smo jo pripravili s standardnimi raztopinami FeSO4 ∙ 7H2O v koncentracijah 
0,10 do 1,00 mM Fe(II)/ml. 
 
3.2.5 Senzorična analiza medu z dodatki 
 
Preskuševalci: 
Senzorično analizo dveh vzorcev medu in štirih vzorcev medu z dodatki smo izvedli v 
sklopu izbirnega predmeta Senzorične metode. Ocenjevalni panel je sestavljalo 42 
študentov 2. in 3. letnika 1. stopnje študija živilstva in prehrane. Od tega je bilo 35 žensk in 
7 moških. 
Izvedba: 
Ocenili smo senzorično sprejemljivost posameznih vzorcev medu, naravnih, in z dodatkom 
cvetnega prahu osmukanca, propolisa, zgoščenega soka rumene pese z limoninim sokom in 
zgoščenega soka rdeče pese z askorbinsko kislino. Vsak študent je v oceno dobil vseh 6 
vzorcev in ocenil všečnost z 9-točkovno hedonsko lestvico, kjer 1 pomeni izredno ne ugaja 
in 9 izredno ugaja. Dodatno smo študente povprašali še, kaj jim pri izdelku najbolj ugaja in 
kaj jih moti. Ocenjevalni list se nahaja v prilogi D.  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Eksperimentalni del diplomskega dela je obsegal določitev vsebnosti vode, skupnih 
fenolnih spojin, skupnih flavonoidov ter antioksidativne učinkovitosti medu z izbranimi 
dodatki. Dodatno smo s skupino potrošnikov ovrednotili še senzorično sprejemljivost 
obravnavanih vzorcev. 
 
V preglednici 2 so zbrani rezultati vseh analiz, podani kot povprečna vrednost dveh 
določitev. 
 
Preglednica 2: Rezultati  analiz, podani kot povprečna vrednost dveh določitev 
 










(mM Fe(II)/100 g) 
DPPH 
(% inhibicije) 
A 15,8 50,7 7,8 353,3 4,2 
B 18,6 54,8 6,6 477,2 7,2 
C 15,0 77,1 24,5 625,6 8,7 
D 15,2 119,3 126,4 915,3 10,1 
E 18,6 127,2 46,0 829,9 9,3 
F 17,7 238,0 164,6 1756,5 39,8 
A: cvetlični med; B: gozdni med; C: cvetlični med z dodatkom propolisa; D: cvetlični med z dodatkom cvetnega prahu 
osmukanca; E: gozdni med z dodatkom rumene pese; F: gozdni med z dodatkom rdeče pese  
 
4.1 REZULTATI DOLOČANJA VSEBNOSTI VODE 
 
 
Slika 2: Vsebnost vode v analiziranih vzorcih medu z dodatki 
 
Iz preglednice 2 je razvidno, da se vsebnost vode v analiziranih vzorcih medu razlikuje. 
Povprečne vrednosti so znašale od 15,0 g/100 g v cvetličnem medu z dodatkom propolisa, 
do 18,6 g/100 g v gozdnem medu brez dodatka. Pravilnik o medu (2011) navaja, da lahko 
med vsebuje največ 20 % vode, torej vsi analizirani vzorci medu ustrezajo pravilniku. S 
slike 2 je razvidno, da imajo vrste medu z dodatki manjšo vsebnost vode v primerjavi z 
medom brez dodatkov, z izjemo medu z dodatkom rumene pese, kjer je vsebnost vode 
enaka kot v izvornem medu.  
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4.2 REZULTATI DOLOČANJA VSEBNOSTI SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN 
 
 
Slika 3: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v analiziranih vzorcih medu z dodatki 
 
Povprečne vsebnosti skupnih fenolnih spojin v posameznih vzorcih medu, določene s 
pomočjo Folin-Ciocalteujeve metode in izražene v mg galne kisline na 100 g medu 
(mgGA/100 g), so podane v preglednici 2 in na sliki 3. 
 
Cvetlični in gozdni med brez dodatkov sta vsebovala 50,7 oz. 54,8 mgGA/100 g. V vrstah 
medu, obogatenih z drugimi čebeljimi pridelki oz. rumeno in rdečo peso, je vsebnost 
skupnih fenolnih spojin večja. Pri dodatku propolisa v cvetlični med se je vsebnost 
fenolnih spojin povečala za 1,5-krat, v primeru dodatka cvetnega prahu v cvetlični med, pa 
je bila vsebnost fenolnih spojin večja za 2,4-krat. Kot je razvidno s slike 3, največ skupnih 
fenolnih spojin vsebujeta gozdna medova z dodatkom zgoščenega soka rumene oz. rdeče 
pese, kjer je bila vsebnost večja za 2,3-krat oziroma 4,3-krat v primerjavi z gozdnim 
medom brez dodatka. 
 
Podobne rezultate je zaslediti tudi v drugih študijah. Juszczak in sod. (2016) so v 
cvetličnem medu z dodatkom cvetnega prahu in propolisa prav tako določili večjo vsebnost 
skupnih fenolnih spojin. V medu z dodatkom propolisa so podobno kot v naši raziskavi, 
določili 1,3-krat večjo vsebnost skupnih fenolnih spojin, v medu z dodatkom cvetnega 
prahu pa le malenkost večjo vsebnost, v primerjavi z medom brez dodatkov. Čanadanović-
Brunet in sod. (2014) so v med dodali 3 različne koncentracije propolisa, vsebnost skupnih 
fenolnih spojin se je povečala sorazmerno z dodano količino propolisa.  
 
4.3 REZULTATI DOLOČANJA VSEBNOSTI SKUPNIH FLAVONOIDOV 
 
Vsebnost skupnih flavonoidov v šestih analiziranih vzorcih smo določili s pomočjo 
spektrofotometrične metode, ki temelji na reakciji med AlCl3 in flavonoidi. Rezultate smo 
izrazili kot mg kvercetina na 100 g medu (mgQUE/100 g).  
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Slika 4: Vsebnost skupnih flavonoidov v analiziranih vzorcih medu z dodatki 
 
S slike 4 je razvidno, da vsebujeta najmanj skupnih flavonoidov gozdni in cvetlični med 
brez dodatkov, 6,6 oz. 7,8 mgQUE/100 g. Sledi cvetlični med z dodatkom propolisa, z 
vsebnostjo flavonoidov 24,5 mgQUE/100 g in gozdni med z dodatkom zgoščenega soka 
rumene pese, ki vsebuje 46,0 mgQUE/100 g. Precej večjo vsebnost skupnih flavonoidov 
smo določili v cvetličnem medu z dodatkom cvetnega prahu in gozdnem medu z dodatkom 
zgoščenega soka rdeče pese, vsebnost skupnih flavonoidov znaša 126,4 oz. 164,6 
mgQUE/100 g. Zanimivo je, da vzorec medu z dodatkom rumene pese in limoninega soka 
kljub veliki vsebnosti skupnih fenolnih spojin, vsebuje manj flavonoidov kot npr. med z 
dodatkom cvetnega prahu. Možno je, da v rumeni pesi prevladujejo fenolne kisline. 
 
Juszczak in sod. (2016) navajajo podobno, v cvetličnem medu z dodatkom propolisa so v 
primerjavi z medom brez dodatkov, določili večjo vsebnost skupnih flavonoidov. 
Nasprotno pa se je vsebnost skupnih flavonoidov v medu z dodatkom cvetnega prahu 
zmanjšala. Tudi Osés in sod. (2016) so v različne vrste medu dodajali propolis. V primeru 
dodatka propolisa v cvetlični med se je, podobno kot v naši raziskavi, vsebnost skupnih 
flavonoidov povečala, povečanje je bilo večje z naraščanjem koncentracije dodanega 
propolisa. 
 
4.4 REZULTATI DOLOČANJA ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI MEDU 
 
Antioksidativne učinkovitosti ne moremo ovrednotiti le z enim samim postopkom, za 
določanje antioksidativne učinkovitosti se priporoča uporaba vsaj dveh različnih metod 
(Čanadanović-Brunet in sod., 2014). V naši raziskavi smo uporabili dve najpogosteje 
uporabljeni spektrofotometrični metodi, DPPH in FRAP metodo. 
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4.4.1 DPPH metoda 
 
 
Slika 5: Antioksidativna učinkovitost analiziranih vzorcev medu z dodatki, določena z DPPH metodo  
 
Za analizo antioksidativne učinkovitosti se zelo pogosto uporablja metoda z uporabo 
stabilnega prostega radikala DPPH˙, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazila. Rezultate smo izrazili kot 
% inhibicije prostih radikalov DPPH˙. S slike 5 je razvidno, da sta bili najmanj učinkoviti 
vrsti medu brez dodatkov, saj sta imeli najmanjši % inhibicije, kar pomeni, da vsebujeta 
najmanj antioksidantov. % inhibicije znaša 4,2 % za cvetlični med oziroma 7,2 % za 
gozdni med. Z dodatkom čebeljih in drugih proizvodov v cvetlični oziroma gozdni med 
smo ugotovili, da se je antioksidativna učinkovitost povečala. V medu z dodatkom 
propolisa je % inhibicije znašal 8,7 %, sledi gozdni med z dodatkom zgoščenega soka 
rumene pese, pri katerem % inhibicije znaša 9,3 %, medtem ko je v medu z dodatkom 
cvetnega prahu ta znašal 10,1 %. Največji % inhibicije je imel gozdni med z dodatkom 
zgoščenega soka rdeče pese, 39,8 %, kar pomeni da vsebuje največ antioksidantov oziroma 
da ima največjo antioksidativno učinkovitost. 
 
4.4.2 FRAP metoda 
 
 
Slika 6: Antioksidativna učinkovitost analiziranih vzorcev medu z dodatki, določena s FRAP metodo 
 
FRAP metoda je enostavna spektrofotometrična metoda, ki se poleg DPPH metode 
najpogosteje uporablja za določitev antioksidativne učinkovitosti. Povprečne FRAP 
vrednosti analiziranih vzorcev so naraščale v naslednjem vrstnem redu: cvetlični med < 
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gozdni med < cvetlični med z dodatkom propolisa < gozdni med z dodatkom zgoščenega 
soka rumene pese < cvetlični med z dodatkom cvetnega prahu < gozdni med z dodatkom 
zgoščenega soka rdeče pese. Pri naravnem cvetličnem medu brez dodatkov je povprečna 
FRAP vrednost znašala 353,3 mM Fe(II)/100 g, medtem ko smo najvišjo FRAP vrednost 
izmerili v gozdnem medu z dodatkom rdeče pese, 1756,5 mM Fe(II)/100 g. Visoka 
antioksidativna učinkovitost medu z dodatkom zgoščenega soka rdeče pese je verjetno 
posledica betalainov, ki jih pesa vsebuje. 
 
Podobno je zaslediti tudi v tujih študijah. Juszczak in sod. (2016) so v cvetličnem medu z 
dodatkom cvetnega prahu in propolisa določili višjo antioksidativno učinkovitost, določeno 
z DPPH metodo. Antioksidativna učinkovitost cvetličnega medu z dodatkom cvetnega 
prahu in propolisa, določena s FRAP metodo, pa se je v primerjavi s cvetličnim medom 
brez dodatkov, zmanjšala. Bertoncelj (2008) je v slovenskem medu, prav tako kot kažejo 
rezultati naše raziskave, ugotovila, da ima gozdni med večjo antioksidativno učinkovitost 
kot cvetlični med.  
 
Z rezultati lahko tako potrdimo našo prvo hipotezo, kjer smo pri vzorcih medu z dodatki 




Med obravnavanimi parametri smo preverili obstoj značilnih korelacij. Med vsebnostjo 
skupnih fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitostjo obstaja pozitivna korelacija. V 
prilogi E je prikazana povezava med antioksidativno učinkovitostjo, določeno s FRAP oz. 
DPPH metodo, in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin v analiziranih vzorcih medu. Visoka 
korelacijska koeficienta R, 0,992 (R2 = 0,9835) za povezavo med AU, določeno s FRAP 
metodo, in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin, ter 0,938 (R2 = 0,8807) za povezavo med 
AU, določeno z DPPH metodo, in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin, kažeta na to, da so 
za antioksidativno učinkovitost medu ključne fenolne spojine, predvsem flavonoidi in 
fenolne kisline. Podobno kažejo tudi rezultati drugih študij, kjer so potrdili pozitivno 
korelacijo med antioksidativno učinkovitostjo in vsebnostjo fenolnih spojin (Al-Mamary in 
sod., 2002; Bertoncelj in sod., 2007; Lachman in sod., 2010; Khalil in sod., 2012; Juszczak 
in sod., 2016).   
 
Kot že omenjeno, antioksidativne učinkovitosti ne moremo ovrednotiti le z enim samim 
postopkom, ampak se za določanje antioksidativne učinkovitosti priporoča uporaba več 
različnih metod. Največkrat uporabljene metode so DPPH, FRAP, ABTS in ORAC. V 
prilogi F je prikazano, da sta uporabljeni metodi FRAP in DPPH med seboj tesno 
povezani, na kar kaže  visok korelacijski koeficient R, 0,958 (R2 = 0,9183). To so v svojih 
študijah potrdili tudi Bertoncelj in sod. (2007) in Khalil in sod. (2012). 
 
V prilogi G je prikazana povezava med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in vsebnostjo 
skupnih flavonoidov. Med tema dvema parametroma obstaja povezava, na kar kaže dokaj 
visok korelacijski koeficient, ki znaša 0,897 (R2 = 0,8055). Podobno so potrdili tudi Osés 
in sod. (2016). V nekaterih drugih raziskavah (Khalil in sod., 2012; Juszczak in sod., 2016) 
pa pozitivne korelacije med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in vsebnostjo skupnih 
flavonoidov ne omenjajo.  
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V prilogi H je prikazana povezava med AU, določeno z DPPH oz. FRAP metodo, in 
vsebnostjo skupnih flavonoidov. Korelacijska koeficienta se med metodama malenkost 
razlikujeta, vendar še vedno ostajata visoka, kar kaže na to, da med antioksidativno 
učinkovitostjo in skupnimi flavonoidi obstaja povezava. Za povezavo med AU, določeno s 
FRAP metodo, in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin R znaša 0,916 (R2 = 0,8386), za 
povezavo med AU, določeno z DPPH metodo, in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin pa 
0,812 (R2 = 0,66). Tudi Khalil in sod. (2012) so za zvezo med AU (DPPH metoda) in 
vsebnostjo skupnih flavonoidov dobili manjši korelacijski koeficient, kot pri povezavi med 
AU (FRAP) in flavonoidi. 
 
4.6 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE 
 
Študentje so všečnost posameznega vzorca medu ocenjevali na 9-točkovni hedonski 
lestvici z besednim opisom stopnje ugajanja. Za obdelavo in prikaz rezultatov smo opise 
pretvorili v številčne ocene, kjer ocena 1 pomeni izredno ne ugaja in ocena 9 izredno 
ugaja. Povprašali smo jih tudi, kaj jim pri izdelku najbolj ugaja in kaj jih najbolj moti. 
Oštevilčene vzorce so prejeli posamično, v naključnem vrstnem redu. Za nevtralizacijo 
okusa so imeli na voljo pitno vodo. 
 
 
Slika 7: Všečnost analiziranih vzorcev medu z dodatki 
 
Iz zbranih podatkov smo na podlagi izračunane aritmetične sredine ugotovili, da sta 
študentom najbolj ugajala cvetlični in gozdni med brez dodatkov. Cvetlični med so 
najpogosteje ocenili z oceno 8, kar pomeni zelo ugaja. Najbolj jim je ugajala gladka 
tekstura vzorca, primerna sladkost, homogenost, rahel, ne preveč intenziven okus po 
svežem, nežna aroma po cvetlicah, nekateri so zaznali tudi nežno aromo po lipi. Nekaterim 
študentom pa ta vrsta medu ni ugajala. Menili so, da je preveč gost, da je okus presladek, 
močan in trpek ter da zaradi pretirane sladkosti pusti pekoč pookus. Drugim pa je bil okus 
premalo intenziven in aroma prazna. Gozdnemu medu so najpogosteje pripisali oceno 7, to 
je dokaj ugaja. Pri tej vrsti medu je študentom najbolj ugajal rahlo kisel, svež, poln, ne 
preveč intenziven, harmoničen okus, nežna grenčica, ne preveč intenzivna sladkost, tekoča 
tekstura ter aroma po karameli. Nekateri študenti so ga ocenili tudi z nižjimi ocenami, 
menili so da je preveč tekoč, motil jih je preveč sladek, grenak okus in pookus ter močna 
aroma po fermentiranem. 
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Vrstam medu z dodanima čebeljima pridelkoma in zgoščenima sokovoma pese so bili 
študentje precej manj naklonjeni. Študentom sta najmanj ugajali vrsti cvetličnega medu z 
dodanim cvetnim prahom oz. propolisom. Med z dodatkom cvetnega prahu so največkrat 
ocenili z oceno 2, kar pomeni zelo ne ugaja. Motili so jih plavajoči delčki cvetnega prahu, 
zrnata, peščena, moknata in nehomogena tekstura, aroma po vlažnem, zatohlem, začimbah, 
gnilem, preveč sladek, grenek in rahlo trpek okus, ki še dolgo ostane v ustih ter neprivlačen 
videz, saj so se videli ločeni sloji medu in cvetnega prahu. Delci cvetnega prahu se namreč 
po določenem časovnem obdobju dvignejo na površje, zato je ključno da med pred 
analizami dobro premešamo. Nekaterim potrošnikom pa je bil med z dodatkom cvetnega 
prahu bolj všeč, ravno zaradi plavajočih delcev, t.j. dodatka cvetnega prahu, všeč jim je 
bila tekstura in vonj, ker je primerno sladek, ker deluje zdravo in zaradi prijetne arome po 
suhem sadju. Med z dodatkom propolisa pa so največkrat ocenili z oceno 3, to je dokaj ne 
ugaja. Mnenja študentov za ta izdelek so bila precej deljena. Študente, ki so ga slabše 
ocenili, je zmotil moten videz, aroma po zdravilih in propolisu, pekoč pookus, tuj priokus, 
premalo intenziven vonj, grenkoba, aroma po sirupu, smrekovih vršičkih, aroma po 
premočeni mački, razkužilu, alkoholu, žganju, bruhanju, oljčnem olju, pokvarjenem ter 
zatohlem. Na drugi strani pa je nekaterim študentom ta izdelek ugajal zaradi 
harmoničnega, svežega in ne preveč intenzivnega okusa, primerne gostote in barve. 
 
Vrsti gozdnega medu z dodatkom zgoščenega soka rumene in rdeče pese sta bili za 
študente nekaj novega, zato sklepamo da so tudi ocene temu primerno nižje. Najpogosteje 
so obe vrsti medu ocenili z oceno 6, kar pomeni rahlo ugaja. Pri medu z dodatkom 
zgoščenega soka rumene pese in limoninega soka je nekaterim študentom najbolj 
odgovarjal kisel okus, ki spominja na dodatek limone, limonine trave ali čaj z limono. 
Všeč jim je bila tudi svežina in aromatičnost. Druge je motil preveč kisel in grenak okus, ki 
v grlu zapeče, vonj po kislem, pokvarjenem, zaznali so neprijetno aromo po zelenjavi, 
plesni, zemlji, gomolju, korenju in citrusih. Pri medu z dodatkom zgoščenega soka rdeče 
pese in askorbinske kisline sta se jim zdela najbolj zanimiva vijolična barva ter okus in 
aroma, ker so nekaj drugačnega, česar niso navajeni. Všeč jim je bilo, da okus ni preveč 
intenziven, navdušeni pa so bili tudi nad idejo kombinacije medu in rdeče pese. Drugim pa 
ta kombinacija ni ustrezala. Menijo da je okus presladek, preveč intenziven in grenek. 
Zaznali so neprijetno aromo po koruzi, plesni, vlagi, zemlji in gomoljih. 
 
Pri dodatku čebeljih pridelkov v med so do podobnih rezultatov kot v naši raziskavi, prišli 
tudi Osés in sod. (2016). Ti so v različne vrste medu dodajali različne koncentracije 
propolisa. Ugotovili so, da so manjše koncentracije (0,1 %, 0,3 % in 0,5 %) dodanega 
propolisa v med senzorično bolj sprejemljive, medtem ko so dodatki višjih koncentracij 
propolisa med potrošniki slabše sprejemljivi zaradi močnega, grenkega okusa. V tujih 
študijah je zaslediti, da je dodatek cvetnega prahu v druga živila pozitivno vplival na 
senzorično sprejemljivost. Conte in sod. (2018) so ugotavljali učinek dodatka različnih 
koncentracij cvetnega prahu na lastnosti testa in lastnosti kruha po pečenju. Ugotovili so, 
da je kruh z dodatkom cvetnega prahu senzorično bolj sprejemljiv kot običajen kruh. 
Na podlagi opravljene senzorične analize lahko potrdimo tudi našo drugo hipotezo, saj smo 
pričakovali slabšo senzorično sprejemljivost medu z dodatki pri potrošnikih. 
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Na podlagi instrumentalnega določanja vsebnosti vode, skupnih fenolnih spojin in skupnih 
flavonoidov ter antioksidativne učinkovitosti v 6 vzorcih medu smo prišli do naslednjih 
sklepov: 
 
 Vsebnost vode se je z dodatkom čebeljih pridelkov in zgoščenih sokov pese 
zmanjšala. Največjo vsebnost vode je imel gozdni med (18,6 g/100 g), najmanjšo 
pa cvetlični med z dodatkom propolisa (15,0 g/100 g). 
 
 Največjo vsebnost skupnih fenolnih spojin, določeno s FC metodo, ima gozdni med 
z dodatkom zgoščenega soka rdeče pese (238,0 mgGA/100 g), najmanjšo pa 
cvetlični med brez dodatkov (50,7 mgGA/100 g). Vsebnost skupnih fenolnih spojin 
se je v vseh vzorcih medu z dodatki povečala v primerjavi s cvetličnim oz. gozdnim 
medom brez dodatkov, in sicer v primeru dodatka propolisa za 1,5-krat, cvetnega 
prahu osmukanca za 2,4-krat, zgoščenega soka rumene pese za 2,3-krat in 
zgoščenega soka rdeče pese za kar 4,3-krat. 
 
 Največ skupnih flavonoidov ima gozdni med z dodatkom zgoščenega soka rdeče 
pese (164,6 mgQUE/100 g), najmanj pa gozdni med brez dodatkov (6,6 mgQUE/100 
g). Vsebnost skupnih flavonoidov se je v vzorcih medu z dodatki povečala v 
primerjavi s cvetličnim oz. gozdnim medom brez dodatkov, in sicer primeru 
dodatka propolisa za 3,1-krat, cvetnega prahu osmukanca za 16,2-krat, zgoščenega 
soka rumene pese za 7-krat in zgoščenega soka rdeče pese za kar 25-krat. 
 
 Antioksidativna učinkovitost se je zmanjševala, ne glede na uporabljeno metodo 
(DPPH ali FRAP), v naslednjem vrstnem redu: gozdni med z dodatkom zgoščenega 
soka rdeče pese > cvetlični med z dodatkom cvetnega prahu > gozdni med z 
dodatkom zgoščenega soka rumene pese > cvetlični med z dodatkom propolisa > 
gozdni med > cvetlični med.  
 
 Pri ocenjevanju všečnosti analiziranih vzorcev medu so potrošniki najbolje ocenili 
cvetlični in gozdni med brez dodatkov. Vzorci medu z dodatki so bili slabše 
senzorično sprejemljivi. Najslabše ocenjen je bil cvetlični med z dodatkom 
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V okviru diplomskega dela smo določili vsebnost skupnih fenolnih spojin in skupnih 
flavonoidov, antioksidativno učinkovitost in senzorično sprejemljivost medu z dodatki. V 
analize smo vključili vzorca cvetličnega in gozdnega medu ter isti vrsti medu z dodatki. 
Kot dodatke smo uporabili čebelje pridelke - cvetni prah osmukanec in propolis, ter 
zgoščeni sok rdeče oz. rumene pese. V cvetličnem in gozdnem medu ter v medovih z 
dodatki smo poleg naštetih parametrov določili tudi vsebnost vode, ki je bila v vzorcih 
medu z dodatki manjša v primerjavi z vrstama medu brez dodatkov. Medovi z dodatki 
vsebujejo več skupnih fenolnih spojin in flavonoidov in imajo večjo antioksidativno 
učinkovitost. Največji učinek na povečanje omenjenih parametrov je bil ugotovljen v 
primeru dodatka zgoščenega soka rdeče pese. Ugotovili smo, da se z naraščanjem 
vsebnosti skupnih fenolnih spojin antioksidativna učinkovitost povečuje, kar nakazuje tudi 
visok korelacijski koeficient. Senzorično analizo z 9-točkovno lestvico smo izvedli s 
potrošniki - študenti študija živilstva in prehrane. Iz zbranih podatkov ocenjevanja 
všečnosti analiziranih vzorcev smo ugotovili, da so študentje kot najbolj všečna ocenili 
cvetlični in gozdni med brez dodatkov, predvidevamo da zato, ker so takih vrst medu bolj 
vajeni. Medovi z dodatki so jim manj poznani, posledično je tudi ocena všečnosti nižja. 
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Priloga C: Umeritvena krivulja za določanje antioksidativne učinkovitosti s FRAP metodo 
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Starost:   let 
 
           OCENJEVANJE VŠEČNOSTI Z 9-TOČKOVNO HEDONSKO LESTVICO 
   
           vzorec 

















ugaja     
           Kaj vam pri izdelku najbolj ugaja?               
           Kaj vas pri izdelku moti?                 
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Priloga G: Povezava med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in vsebnostjo skupnih flavonoidov 
 
Janežič T. Antioksidativna učinkovitost in senzorična sprejemljivost medu z dodatki.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
   
Priloga H: Povezava med antioksidtivno učinkovitostjo (FRAP in DPPH) in vsebnostjo skupnih 
flavonoidov 
